CONDUITE D’UN VÉHICULE À PROPULSION ARRIÈRE
A) Étude du démarrage souple

1) Vitesses angulaires des roues : Roulement sans glissement (RSG) 
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2) Énergie cinétique du scooter dans R  pour chaque roue 
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 (théorème de König) or
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3) Moment cinétique barycentrique de S sur l’axe Ox : soit Gi le barycentre de Si etR*i référentiel barycentrique de Si , 
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4) Théorème du moment cinétique à Si dans R*i       
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Théorème de la résultante cinétique à (S) dans R en projection sur Oy 
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. On obtient le même résultat avec le théorème de l’énergie cinétique appliqué à (S) 
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5) Composantes normales des actions du sol sur les roues
Théorème de la résultante cinétique à (S) dans R en projection sur Oz 
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Théorème du moment cinétique barycentrique à (S) selon Ox 
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Or 
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6)Composantes horizontales des actions du sol sur les roues
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 de la forme indiquée avec 
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7) Cas K1 constant, K2=0 :
a) signe de K1 : V(t)>0 et a(t)>0 pour le démarrage considéré ; 
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b) décollage roue arrière :  si 
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 donc la roue arrière ne peut pas décoller.
c) Wheeling :  on l’évite si 
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d) patinage roue avant : si 
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e) patinage arrière évité si 
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B) Étude du démarrage en dérapage arrière

1) Sens de la vitesse de glissement de la roue arrière : initialement 
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 vitesse de glissement de la roue arrière est donnée par la relation 
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2) Système d’équations :RSG pour la roue avant 
[image: image62.wmf]®

 
[image: image63.wmf])

(

)

(

2

t

R

t

V

w

=

 
[image: image64.wmf]®

  
[image: image65.wmf]dt

d

R

t

a

2

)

(

w

=


Théorème du moment cinétique appliqué à Si dans R*i  
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Théorème de la résultante cinétique appliqué à (S) dans R  
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Théorème du moment cinétique barycentrique

appliqué à (S)  en projection sur Ox   
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glissement en I1 de S1 sur le sol et 
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3)Phase d’accélération qualifiée de « burn » : la composante tangentielle 
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 de l’action de contact du sol sur (S1) travaille (
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 dissipation d’énergie mécanique en chaleur
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 le pneumatique chauffe d’où le qualificatif.

C) Répartition du freinage à la décélération 
1)a) Signe de l’accélération algébrique a(t) :  En supposant la vitesse initiale positive, décélération c’est-à-dire diminution de 
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b) Freinage sur l’arrière seul : 
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c) Freinage avec l’avant seul : 
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d) Freinage sur les deux roues :  
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 Point représentatif dans le 1er quadrant du digramme (
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2)a) Pas de glissement pour (S1) : 
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   Pas de glissement pour (S2)  
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 (2)
Pas de décollement de (S1) si 
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b) Équations des droites Di :  
6,73 
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K

 + 0,73 
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La conduite souple correspond à la zone hachurée.

c) Efforts de freinage pour efficacité maximale :

la décélération étant proportionnelle à (
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THERMODYNAMIQUE DU MOTEUR DEUX TEMPS

D) Généralités
1) Premier principe :  pour un cycle U = 0  
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2) Inégalité de Clausius :  Se + Sc = 0 avec Sc 
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 0  d’où  
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3) Cycle réversible :  dans ce cas Sc = 0 donc Se = 0 soit  
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4) Diagramme de Raveau : 

a) domaines interdits par la thermodynamique  
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 domaines V à VIII interdits
b) moteur  
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Pompe à chaleur/réfrigérateur  
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c) domaines II et III  on a 
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 le système reçoit du travail, de la chaleur de la source chaude et fournit de la chaleur à la source froide.
Pour le domaine III, 
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 le système reçoit du travail et fournit de la chaleur aux deux sources.

5) Rendement d’un moteur ditherme : 
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6) Comparaison au rendement théorique de Carnot
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7)a) puissance moyenne sur un cycle :  
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 est la durée d’un cycle.

En cas de cycle réversible  
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b) réversibilité implique l’égalité de la température du système et de celle de la source lors des transferts thermiques 
[image: image152.wmf]®

  Isothermes et adiabatiques sont les transformations possibles.

c) source froide est le milieu extérieur, source chaude est un fluide à température élevée.

d) valeurs numériques plausibles  
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 = 300 K et 
[image: image154.wmf]C

T
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Les rendements des moteurs thermiques sont plutôt de 0,3.

e) les moteurs électriques ne sont pas soumis au théorème de Carnot

E) Moteur deux temps :

1) 1 temps de compression du mélange et 1 temps de détente 
[image: image156.wmf]®

  2 temps par cycle
     1 cycle correspond à 1 tour de vilebrequin

2) Durée d’un cycle : 
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3) Vitesse moyenne du piston : 
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4) vitesse faible devant la vitesse moyenne des molécules  
[image: image162.wmf]®

  les évolutions sont des successions d’état de quasi-équilibre. Compression et détente sont quasi-statiques.

5) Taux de compression :  évolution 
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6) Chaleur libérée 
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7) Consommation d’essence :  100 km correspondent à 2h de fonctionnement à Vmax. 

Volume 
[image: image171.wmf]V

 consommé = 
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8) Puissances comparées 2 temps/4 temps : pour une même durée du tour de vilebrequin, on gagne un facteur 2 avec moteur 2 temps (nombre de combustions doublé à régime égal). Mais rendement moins bon d’où le gain de 1,5 en puissance indiqué.

MÉTALLURGIE DU TITANE

F) Élaboration de l’oxyde de titane TiO2 :

1) Réduction de FeO par C : possible lorsque
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2) Réduction de l’oxyde de fer par le carbone :  
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La réduction est possible à 1300 K. Le carbone est oxydé en 
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3) Oxydes de silicium et de titane : à 1300 K   
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, les dioxydes de silicium et de titane ne sont pas réduits à cette température. Pour réduire 
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4) Enthalpie libre de la réaction de formation 
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. L’enthalpie libre de formation est négative et grande en valeur absolue, donc 
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G) Préparation du tétrachlorure de titane :  
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                                                                        TiCl4 : 
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1) a) grandeurs standard de la réaction (3) à 100 K :  

Notons (3’) la réaction avec TiCl4(liq)    
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DE même, 
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b) enthalpie libre de la réaction (3) : 
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2) Enthalpie libre de la réaction (4) :    
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3) Couplage des réactions (3) et (4) :  (2) = (3) + (4)  
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Augmentation de pression  
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Le carbone permet la formation de l’oxyde stable CO et diminue l’énergie de l’état final.

H) Réduction du tétrachlorure de titane (procédé Kroll) : 
1) a) présence de dioxygène :  
[image: image226.wmf])
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. La pression de corrosion du titane est très faible doc des traces de dioxygène suffisent à oxyder le titane (sauf blocage cinétique).

b) intervalle de température acceptable : pas de contamination par acier 
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2) a) enthalpie libre standard du couple
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b) tracé de ces courbes :  
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3) Réduction du tétrachlorure de titane par 
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4) Enthalpie libre standard 
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Enthalpie libre 
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Réaction dans le sens direct tant qu’il y a du magnésium liquide 
[image: image261.wmf]®

 réaction totale

5) Séparation du titane et du chlorure de magnésium liquide : 

A priori, il suffit de siphonner le chlorure de magnésium liquide qui surnage vu les densités et il reste le titane solide mais aspect poreux limite l’efficacité de cette méthode.

Le chlorure de magnésium pourrait être recyclé par électrolyse.
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